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Esercitazione 1: forza elettrica, campo e potenziale. Teorema di Gauss.
Problema 1. Due palline uguali non conduttrici con massa m e carica q sono appese
ciascuna ad un filo di lunghezza L come in figura 1. a) Quanto vale all’equilibrio la distanza
x fra le palline? Si assuma x L. b) Se L = 122 cm, m = 11.2 g e x = 4.70 cm, quanto
vale q? c) Se invece mettiamo alla distanza x due palline conduttrici, una con carica q e
l’altra inizialmente scarica, cosa succede? Qual e` la nuova distanza di equilibrio?
Soluzione:
(a) Imporre l’equilibrio della forze (forza elettrica, forza peso, tensione) su
ogni pallina. Per x  L si ha θ  1 e vale tan θ ≈ sin θ = x/2L. Si
ottiene x =
(
Lq2
2pi0mg
)1/3
.
(b) Dalla formula precedente, q = 2.15 · 10−8 C.
(c) Le due cadono l’una sull’altra e la carica si distribuisce equamente fra le
due. La nuova distanza di equilibrio x’=x/2.
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Figure 1
Problema 2. Si consideri la configurazione di cariche in Figura 2. Le cariche sono
uguali in modulo e valgono q, il lato del quadrato e` a, l’origine degli assi e` al centro del
quadrato. a) Determinare il lavoro fatto per portare le cariche in questa configurazione.
b) Quanto vale il campo in un punto molto lontano lungo l’asse x con coordinate (x,0)?
(Sia x a)
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Soluzione:
(a) Il lavoro fatto e` uguale all’energia potenziale elettrica della configurazione,
data da Eq =
1
2
∑
i,j
qiqj
4pi0rij
= −(4−
√
2)q2
4pi0a
. Si noti che il lavoro e` nega-
tivo.
(b) Nel limite x  a la configurazione e` equivalente a due dipoli paralleli
all’asse y orientati come in Figura 2. Ex e` nullo per entrambi i dipoli.
Ey = E1θ(θ1 = pi/2)+E2θ(θ2 = −pi/2) = qa
4pi0
[
− 1
(x+ a/2)3
+
1
(x− a/2)3
]
e` dato dalla somma di due componenti opposte, prodotte dai due dipoli a
distanza leggermente diversa. Si usi l’approssimazione (1 + ε)α ≈ 1 + αε
per ε 1; nel nostro caso ε = a/2x e α = −3. Si trova E = 3qa
2
4pi0x4
yˆ.
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Figure 2
Problema 3. Si consideri un involucro sferico non conduttore con raggio esterno b,
raggio interno a e densita` di carica uniforme ρ. a) Si dia l’espressione del campo E(r) in
funzione della distanza r dal centro. b) Quanto vale la differenza di potenziale tra la parete
interna e quella esterna dell’involucro? c) Se a = 10 cm, b = 20 cm e ρ = 1.0 · 10−6C/m3,
quanto vale il campo nel punto b?
Soluzione:
(a) Per ricavare E(r), utilizziamo la legge di Gauss su una sfera di raggio r,
al variare di r. Per ogni r calcoliamo Qint(r), la carica contenuta nella
nostra sfera di test. Si ha 4pir2E(r) = Qint(r)/0, quindi: E(r) = 0 per
r < a, E(r) = ρ/30(r − a3/r2) per a < r < b, E(r) = ρ/30(b3 − a3)/r2
per r > b.
(b) V (b)− V (a) = −
∫ b
a
E(r)dr = −ρ/0
[
b2/2− 3a2/2 + a3/b].
(c) E(b) = 6.6 · 103 V/m
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